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Abstract of EP0554766 

Process for the selective catalytic reduction of nitrogen oxides from exhaust gases, preferably from 
exhausts gases of motor vehicle diesel engines, with timed superstoichiometric addition of NH3 or NH3- 
releasing substances, the timed superstoichiometric NH3 addition being controlled in such a manner tha 
the addition, after its start, is only interrupted when the NH3 quantity stored in the catalyst has reached 8 
defined preset upper threshold value, corresponding to the catalyst properties and the catalyst volume, 
the stored NH3 quantity being calculated from the difference between the metered NH3 amount and the 
released NOx amount, determined from the NOx concentration in the exhaust gas and the mean release 
rate, and the NH3 feed being only restarted when the NH3 amount stored in the catalyst, determined in 
the same way, has reached a preset lower threshold value, this timed NH3 feed being terminated after a 
predetermined number of cycles until the NH3 amount stored in the catalyst, determined in the manner 
described, is completely reacted to exhaustion, with which a complete cycle of the timed NH3 feed is 
concluded. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur selektiven 
katalytischen Reduktion von Stickoxiden aus Abgasen, 
vorzugsweise aus Abgasen von Kraftfahrzeugdieselmo- 
toren unter getakteter uberstOchiometrischer Zugabe 
von NH3 oder NH3-freisetzenden Stoffen. 

Die Stickoxidemissionen in den modernen Industrie- 
staaten werden durch die Emittenten, Verkehr, fossil 
befeuerte Kraftwerke und Industrieanlagen bestimmt 
Wahrend die Kraftwerks- und Industrieemissionen durch 
den Bau entsprechender Abgasreinigungsanlagen 
zuruckgehen, tritt der Anteil des Verkehrs immer mehr in 
den Vordergrund. Daneben sind MinderungsmaGnah- 
men an Weineren Gasquellen und der Betrieb bei Tern- 
peraturen zwischen 100°C und 300°C zunehmend von 
Bedeutung. 

Beim Benzinmotor kOnnen die Stickoxide auf 
bekanrrte Weise durch einen Drei-Wege-Katalysator bei 
stOchiometrischer Fahrweise reduziert werden, wobei 
die unverbrannten bzw. teiloxidierten Kbmponenten des 
Abgases als Reduktionsmittel fOr die gebildeten Stick- 
oxide idealerweise im stdchiometrischen Verhaitnis zur 
VerfQgung stehen. 

Beim gemischgeregelten Dieselmotor ist diese Art 
der Stickoxidminderung durch die prinzipbedingt Obers- 
tOchiometrische Fahrweise nicht mOglich. Andererseits 
haben die Stickoxidemissionen aus Dieselmotoren, ins- 
besondere aus den im Nutzfahrzeugbereich dominieren- 
den verbrauchsgunstigen Direkteinspritzern einen 
hohen Anteil an den Gesamtemissionen. 

Aus der DE 24 58 888 ist ein Katalysator bekannt, 
mit dem Stickoxide unter Zusatz von NH 3 als Redukti- 
onsmittel selektiv zu Stickstoff und Wasser umgesetzt 
werden. Dieser Katalysator wird in groBem Umfang ein- 
gesetzt in einem Verfahren zur Stickoxidminderung von 
Kraftwerksabgasen, bei dem dem Rauchgas, bezogen 
auf den gewOnschten Umsatz, NH3 im stcchiometri- 
schen Verhaitnis kontinuierlich zugegeben wird. 

Dieses Verfahren ist in zahlreichen VerGffentlichun- 
gen beschrieben. Zur Regelung der NH 3 -Dosierung ist 
bei diesem Verfahren eine Messung der NO x -Eintritts- 
und Austrittskonzerrtration neben der Bestimmung der 
Rauchgasmenge erforderlich. 

Diese Regelung hat sich bei dem im Kraftwerksbe- 
reich auftretenden langsamen Abgasmengen- und NO x - 
Konzentrationsanderungen als vorteilhaft erwiesen, ist 
jedoch for die auBerordentlich starken und schnellen 
Mengen- und Konzentrationsanderungen, wie sie im 
Betrieb eines Nutzfahrzeugdieselmotors auftreten, auf- 
grund der groBen Zeitkonstarrten der Regelung ungeeig- 
net. Weiterhinfuhrt diese Regelung im Bereich niedriger 
Temperaturen (100°C bis 300°C) zu einer schlechten 
Ausnutzung des Katalysatormaterials, wodurch sehr 
groBe Katalysatorvolumina erforderlich sind. 

In der Zeitschrift "Chemical Engineering Science*, 
Jahrgang 43, 1988, Nr. 8, Seiten 2073 bis 2078, Artikel 
"Extended Reactor Concept for Dynamic Denox 
Design", wird dargestelrt, daB eine adsorptive Beladung 



des Katalysators mit NH 3 unter anschlieBender Arbeits- 
phase, in der das adsorbierte NH 3 mit dem NO x des zu 
behandelnden Gases abreagiert, von Vorteil ist. Bei die- 
ser Betriebsweise sind aufgrund der Vorbeladung des 

5 Katalysators mit NH 3 starke Schwankungen von Abgas- 
menge und NO x -Konzentration kein Problem. Nachteil 
dieses Verfahrens ist jedoch, daB die DurchstrCmungs- 
richtung durch den Katalysator periodisch umgekehrt 
werden muB, urn einen definierten Beladungszustand 

10 des Katalysators zu erhalten. 

Diesen Nachteil umgeht eine Regelung der NH 3 - 
Dosierung, wie sie in der DE 38 25 206 beschrieben ist. 
Diese Regelung sieht eine getaktete Qberstdchiometri- 
sche Zudosierung des Reduktionsmittels NH3 ohne 

is StrOmungsumkehr vor, erreicht jedoch in der beschrie- 
ben en Betriebsweise kein en definierten Beladungszu- 
stand des Katalysators, der fur eine hohe NO x - 
Abscheideleistung des Katalysators bei Betrieb mit star- 
ken Schwankungen der Abgasmenge und der NO x -Kon- 

20 zentration im Abgas aber auch bei niedrigen 
Betriebstemperaturen erforderlich ist; ein Mangel, der 
auch durch die Messung beider NO x -Konzentrationen 
nicht ausgeglichen werden kann. 

Die Nachteil e dieser beiden beschriebenen Verfah- 

25 ren, periodische StrOmungsumkehr bzw. undefinierter 
Beladungszustand des Katalysators machen den Ein- 
satz derselben im Nutzfahrzeugbereich unpraktikabel. 

Es wurde auch schon vorgeschlagen (EP-A- 0 515 
857), zur selektiven katalytischen Reduktion von Abga^ 

30 sen aus Kraftfahrzeugdieselmotoren eine NH 3 -Zugabe 
in der Weise zu steuern, daB die Gasphasenkonzentra- 
tion von NH 3 innerhalb des Katalysatorbettes gemessen 
wird und in Abhangigkeit des MeBergebnisses die 
Dosierungsintervalle festgelegt werden. Dabei wird ein 

35 definierter Beladungszustand des Katalysators aus- 
schlieBlich durch die NH^Messung erfaBt. Ein vollstan- 
diges oder weitgehend vollstandiges Abreagieren des 
gespeicherten NH 3 erfolgt nicht. 

Mit der Erfindung soil ein Verfahren zur Minderung 

40 der Stickoxidemissionen von Kraftfahrzeugdieselmoto- 
ren geschaffen werden. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die getak- 
tete uberstOchiometrische NH 3 -Zugabe in der Weise 
gesteuert wird, daB die Zugabe nach ihrem Start erst 

45 dann wieder unterbrochen wird, wenn die im Katalysator 
gespeicherte NH 3 -Menge einen bestimmten, entspre- 
chend den Katalysatoreigenschaften und dem Katalysa- 
torvolumen vorgegebenen, oberen Schwellenwert 
erreicht hat, wobei die gespeicherte NH 3 -Menge aus der 

so Differenz zwischen der dosierten NH 3 -Menge und der 
abgeschiedenen NO x -Menge, bestimmt aus der NO x - 
Konzentration im Abgas und dem durchschnittlichen 
Abscheidegrad, berechnet wird und die NH 3 -Zugabe 
erst wieder erneut einsetzt. wenn die in gleicher Weise 

55 bestimmte, im Katalysator gespeicherte NH3-Menge 
einen vorgegebenen unteren Schwellenwert erreicht 
hat, wobei diese getaktete NH 3 -Zugabe nach einer vor- 
bestimmten Anzahl von ZyWen so lange unterbrochen 
wird, bis die, auf die beschriebene Weise bestimmte, im 
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Katalysator gespeicherte NH 3 -Menge vollstandig oder 
zumindest weitgehend abreagiert ist, womit ein Gesamt- 
zyklus der getakteten NH3-Zugabe abgeschlossen ist. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird der 
Katalysator in einem Beladungsphase durch ubers- s 
tochiometrische Zugabe von NH 3 mit NH3 beladen. 
Durch diese Beladung bildet sich im Katalysator eine 
relativ steile NH 3 -Adsorptionsfront aus, wie umfangrei- 
che Untersuchungen gezeigt haben. Mit dem Fortschrei- 
ten dieser Adsorptionsfront im Katalysator nimmt die im 10 
Katalysator gespeicherte NH 3 -Menge zu, die sich als 
Differenz zwischen der zugegebenen und der mit NO x 
abreagiert en Menge berechnen laBt. Die Zugabe von 
NH3 wird abgeschaltet, wenn die im Katalysator gespei- 
cherte Nhb-Menge einen Wert erreicht hat, bei dem die 15 
Adsorptionsfront gerade so weit fortgeschrrtten ist, daB 
die zugehdrige NH 3 -Kbnzentration in der Gasphase im 
dahinterliegenden Teil des Katalysators durch Adsorp- 
tion und Reaktion soabgesenkt wird, da 6 am Austrittdes 
Katalysators keine unzulassigen Restkonzentrationen 20 
an NH 3 auftreten. 

Diese NH 3 -Menge ist durch Versuche Oder reakti- 
onskinetische Betrachtungen im einzelnen Anwen- 
dungsfall zu ermitteln und kann als fester Wert Oder als 
Kennfeld in Abhangigkeit verschiedener Betriebspara- 25 
meter festgelegt werden. Die dem Katalysator in einem 
Zyklus. d.h. in der Beladephase und der sich anschlie- 
Benden Abreaktionsphase ohne NH 3 -Zugabe vom Die- 
selmotor zugefQhrte NO x -Menge laBt sich aus den 
Motorbetriebsdaten Drehzahl und Regelstangenweg 30 
oder anderen Betriebsparametern unter Zuhirfenahme 
des bekannten Motorkennfeldes Ober die Zeit nahe- 
rungsweise aufintegrieren. Fur andere Abgasquellen 
sind im allgemeinen ahnliche naherungsweise Berech- 
nungen anhand relevanter Parameter moglich. 35 

Aus dieser NO x - Menge im Abgas laBt sich mit Hilfe 
eines mittleren Abscheidegrades die abreagierte NH 3 - 
Menge bestimmen, so daB als Differenz zu der zugege- 
benen NH 3 -Menge eine kontinuierliche Berechnung der 
im Katalysator gespeicherten NH 3 -Menge mOglich ist 40 
Diese Berechnung laBt sich durch die Einbeziehung 
eines Kennfeldes des Abscheidegrades, welches die 
Abhangigkeit von den hauptsachlichen Parametern 
Drehzahl oder Abgasmenge, NO x im Abgas, Katalysa- 
tortemperatur und NH 3 - Beladung darstelft, noch verfei- 45 
nern. 

Wenn diese mitlaufend berechnete, gespeicherte 
NH 3 -Menge in der Abreaktionsphase einen vorgegebe- 
nen unteren Schwellenwert unterschritten hat, ist der 
erste Einzelzyklus beendet und der nachste Einzelzy- so 
Wus wird in gleicher Weise durch erneute NH 3 -Zugabe 
begonnen. 

Da die gespeicherte NH 3 -Menge nur indirekt errech- 
net und nicht durch eine Messung kontrolliert wird, ergibt 
sich zwangslaufig eine Diskrepanz zwischen errechne- ss 
ter und tatsachlich gespeicherter NH 3 -Menge, die natur- 
licherweise mit jedem Einzelzyklus grOBer wird und 
entweder zu einer zu geringen Beladung mit zu geringen 
Abscheidegraden f uhrt oder zu einer zu hohen Beladung 



m'rt einem Durchbruch von unreagiertem NH 3 . Dieses 
Problem wird unter Umgehung einer Konzentrations- 
messung erfindungsgemaB dadurch gelost, daB nach 
einer vorgegebenen Anzahl von EinzelzyWen durch 
Abschaltung der NH 3 -Zugabe die im Katalysator gespei- 
cherte NH 3 -Menge durch Reaktion mit NO x vollstandig 
oder zumindest weitgehend aufgebraucht wird, wodurch 
wiederum ein definierter Beladungszustand erreicht 
wird. Diese Entladungsphase muB Ober den Zeitpunkt 
hinaus erfolgen, an dem rechnerisch kein NH 3 oder nur 
noch eine insgesamt vernachlassigbare Menge im Kata- 
lysator gespeichert ist, um die Differenzen zwischen 
errechnetem und tatsachlichem Beladungszustand des 
Katalysators abzugleichen, bevor mit der erneuten NH 3 - 
Zugabe ein neuer GesamtzyWus beginnt. 

Diese Steuerung der NH 3 -Zugabe kann erfindungs- 
gemaB weiterhin verbessert werden, wenn hinter dem 
Katalysator eine Messung der NO x -Konzentration, bei- 
spielsweise als EmissionsmeBstelle, zur VerfQgung 
stent, oder mit vertretbarem Aufwand installiert werden 
kann. Der am Ende eines Gesamtzy Muses angestrebte 
definierte Beladungszustand des Katalysators kann in 
diesem FaH anstatt durch vollstandiges Abreagieren des 
gespeicherten NH 3 mit NO x auch durch den Abfall der 
NO x -Abscheidung auf ein vorgegebenes Niveau 
bestimmt werden, was ebenfalls einem def inierten Bela- 
dungszustand entspricht. Daraus ergibt sich erfindungs- 
gemaB der Vorteil, daB die Entladungsphase beendet 
wird und die NH 3 -Zugabe wieder einsetzen kann bevor 
die NO x -Abscheidung ganz zuruckgeht, was unvermeid- 
lich ist, wenn das gespeicherte NH 3 vollstandig abrea- 
giert. Auf diese Weise laBt sich einedeutliche Steigerung 
des mittieren Abscheidegrades erreichen. 

Das vorgegebene Niveau der NO x -Abscheidung, 
das das Ende der Entladungsphase def iniert, kann ent- 
weder als eine bestimmte NO x -Konzentration hinter dem 
Katalysator oder als ein bestimrrrter Abscheidegrad oder 
auch unter Zuhilfenahme des beschriebenen Abschei- 
dungskenrrfeldes als bestimmter NH 3 -Beladungszu- 
stand def iniert werden. 

Weiterhin ist es erfindungsgemaB moglich, die uber 
einen GesamtzyWus gemessene NO x -Konzentration 
hinter dem Katalysator und die zudosierte NH 3 -Menge 
aufzuintegrieren und mit Hilfe dieser Werte eine NH 3 - 
Bilanz Ober den Gesamtzyklusaufzustellen, diedann mit 
der mitlaufend errechneten NH 3 -Beladung verglichen 
werden kann, wodurch im Sinne eines selbstlernenden 
Regelungssystemes eine Korrektur der der Rechnung 
zugrunde liegenden Kennf elder erfolgen kann. Dabet 
konnen StOrungseinf IQsse diese Korrekturen uber das 
zu erwartende MaB ansteigen lassen. In diesem Fall 
kann erfindungsgemaB eine Begrenzung eintreten und 
eine Storungsmeldung von der Regelung abgegeben 
werden. Ergeben sich jedoch nur geringe Korrekturen. 
so ist erfindungsgemaB eine Anpassung der Zahl der 
EinzelzyWen eines GesarrrtzyWuses in der Weise mog- 
lich, daB bei guter Ubereinstimmung der gemessenen 
mit den berechneten Werten die Zahl der EinzelzyWen 
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erhOht bzw. bei schlechter Ubereinstimmung erniedrigt 
werden kann. 

Eine weitere Verbesserung der NH 3 -Dosierung ist 
erfindungsgemaB durch eine Messung der NO x -Kon- 
zentration im Abgas mGglich, da so die unvermeidlichen s 
Fehler bei der Bestimmung dieser Konzentration und des 
Abscheidegrades aus den Kennfeldern vermieden wer- 
den kOnnen. AuBerdem kann so der nicht unbetrachtli- 
che Aufwand fur die Ermittlung dieser Kennfelder 
eingespart werden. Gleichzeitig ermoglicht die Messung 1 o 
beider NO x -Konzentrationen eine Kontrolle des Abschei- 
degrades Ober die Zeit, was eine Warnmeldung bei zu 
starkem Abfall der Abscheideleistung ermCglicht. 

Patentanspruche is 

1. Verfahren zur selektiven katalytischen Reduktion 
von Stickoxiden aus Abgasen, vorzugsweise aus 
Abgasen von Kraftfahrzeugdieselmotoren unter 
getakteter GberstOchiometrischer Zugabe von NH3 20 
Oder NH3-freisetzenden Stoffen, dadurch gekenn- 
zeichnet, da 3 die getaktete OberstOchiometrische 
NH3-Zugabe in der Weise gesteuert wird, daB die 
Zugabe nach ihrem Start erst dann wieder unterbro- 
chen wird, wenn die im Katalysator gespeicherte 25 
NH 3 -Menge einen bestimmten, entsprechend den 
Katalysatoreigenschaften und dem Katalysatorvolu- 
men vorgegebenen, oberen Schwellenwert erreicht 
hat, wobeidie gespeicherte NH 3 -Menge ausder Dif- 
ferenz zwischen der dosierten NH 3 -Menge und der 30 
abgeschiedenen NO x -Menge, bestimmt aus der 
NO x -Kbnzentration im Abgas und dem durchschnitt- 
lichen Abscheidegrad, berechnet wird und die NH 3 - 
Zqgabe erst wieder emeut einsetzt, wenn die in glei- 
cher Weise bestimmte, im Katalysator gespeicherte 35 
NH 3 -Menge einen vorgegebenen unteren Schwel- 
lenwert erreicht hat, wobei diese getaktete NH 3 - 
Zugabe nach einer vorgestimmten Anzahi von 
ZyWen so lange unterbrochen wird, bis die. auf die 
beschriebene Weise bestimmte, im Katalysator 40 
gespeicherte NH 3 -Menge vollstandig oder zumin- 
dest weitgehend abreagiert ist, womrt ein Gesamt- 
zyHus der getakteten NH 3 -Zugabe abgeschlossen 

ist. 

45 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, da B die im Abgas enthaltene NO x - Konzentra- 
tion naherungsweise aus den relevanten 
ProzeBparametern des Prozesses berechnet wird, 

in dem das Abgas entsteht, beim Dieselmotor ins- so 
besondere aus den Kennfeldern auf Basis von 
Motordrehzahl, Regelstangenweg und Ladedruck. 

3. Verfahren nach den AnsprOchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der durchschnittliche Abschei- ss 
degrad bestimmt wird aus Abscheidungskennfel- 
dern auf Basis der fur die katalytische Reduktion 
relevanten Parameter, insbesondere der Katalysa- 



tortemperatur, der Abgasmenge, der NO x -Konzen- 
tration im Abgas und dem NH 3 -Beladungszustand. 

4. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der obere und untere Schwel- 
lenwert fur das Zu- bzw. Abschalten der NH 3 - 
Zugabe in Form eines Kennfeldes, vorzugsweise 
eines Kennfeldes in Abhangigkeit von Motordreh- 
zahl und Abgastemperatur vorgegeben wird. 

5. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die NO x -Konzentration hinter 
dem Katalysator gemessen wird und die Unterbre- 
chung der NH 3 -Dosierung nach der vorbestimmten 
Anzahi von ZyWen beendet wird, wenn ein vorgege- 
bener Schwellenwert von der gemessenen NOx- 
Konzentration hinter dem Katalysator uberschritten 
ist. 

6. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schwellenwert der NO x - 
Kbnzentration hinter dem Katalysator nach 
Anspruch 5 in Abhangigkeit der momentanen Werte 
der NO x -Konzentration vor dem Katalysator, der 
Abgasmenge und der Katalysatortemperatur 
bestimmt wird. 

7. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schwellenwert der NO x - 
Kbnzentration hinter dem Katalysator nach 
Anspruch 5 aus dem Abscheidungskennfeld nach 
Anspruch 3 so bestimmt wird, daB ein bestimmter, 
vorgegebener Wert des NH 3 -Beladungszustandes 
nicht Oberschritten wird. 

8. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB Ober den GesamtzyWus die 
NO x -Konzentration im Abgas aus der gemessenen 
NO x -Konzentration hinter Katalysator, dem Abgas- 
strom und der zugegebenen NH 3 -Menge berechnet 
wird und mit Hilfe dieses Rechenwertes die Berech- 
nung der NO x -Konzentration im Abgas nach 
Anspruch 2 fortlaufend korrigiert wird. 

9. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Abscheidungskennfeld 
nach Anspruch 3 Ober die gemessene NOx-Konzen- 
tration nach Anspruch 5 laufend korrigiert wird. 

10. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Korrekturen nach den 
AnsprOchen 8 und 9 auf vorgegebene Prozentsatze 
von den Ausgangswerten begrenzt sind und das 
Erreichen dieser Grenzen gemeldet wird. 

11. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die vorgegebene Anzahi der 
EinzelzyWen eines Gesamtzyklus in Abhangigkeit 
der GrOBe der errechneten Korrekturen nach den 
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Anspruchen 8 und 9 vergrdBert Oder verkleinert 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 und den Anspruchen 4 
bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB auch die NO x - 
Konzentration im Abgas gemessen wird und damit 
deren Berechnung nach Anspruch 2 entfaJlt, sowie 
die Berechnung des mittleren Abscheidegrades 
nach Anspruch 3 auf Basis der gemessenen NO x - 
Konzentrationen im Abgas und hinter dem Kataly- 
sator erfolgt 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB der gemessene Abscheidegrad uber die 
Betriebszeit statist! sen ausgewertet wird und damit 
ein starkerer Abfall des Abscheidegrades uber die 
Betriebszeit angezeigt werden kann. 

Claims 

1 . A process for selective catalytic reduction of nitrogen 
oxides from exhaust gases, preferably those from 
diesel engines in vehicles, using pulsed superstoi- 
chiometric addition of NH 3 or NH3-releasing sub- 
stances, which comprises controlling the pulsed 
superstoichiometric addition of NH 3 in such a way 
that, after it has started, the addition is interrupted 
again only when the amount of NH 3 stored in the 
catalyst has reached a specific upper threshold 
value which is predetermined in accordance with the 
catalyst properties and the catalyst volume, the 
amount of NH3 stored being calculated from the dif- 
ference between the metered amount of NH 3 and 
theamount of NO x separated off, which is deter- 
mined from the NO x concentration in the exhaust 
gas and the average degree of separation, and the 
addition of NH 3 is resumed only when the amount 
of NH 3 stored in the catalyst, which is determined in 
the same way, has reached a predetermined lower 
threshold value, this pulsed addition of NH 3 being 
interrupted after a predetermined number of cycles 
until the amount of NH 3 stored in the catalyst, which 
is determined in the manner described, has com- 
pletely or at least substantially reacted, this complet- 
ing one entire cycle of the pulsed addition of NH 3 . 

2. A process as claimed in claim 1 , wherein the NO x 
concentration in the exhaust gas is calculated 
approximately from the relevant process parameters 
of the process in which the exhaust gas is formed, 
in particular, in the case of diesel engines, from the 
performance characteristics based on engine 
speed, control rod travel and loading pressure. 

3. A process as claimed in claim 1 , wherein the aver- 
age degree of separation is determined from sepa- 
ration performance characteristics based on the 
relevant parameters for the catalytic reduction, in 
particular the catalyst temperature, the amount of 



exhaust gas, the NO x concentration in the exhaust 
gas and the NH 3 loading. 

4. A process as claimed in claim 1 , wherein the upper 
5 and lower threshold values for switching on and 

switching off the addition of NH 3 are specified in the 
form of performance characteristics, preferably per- 
formance characteristics as a function of engine 
speed and exhaust gas temperature. 

10 

5. A process as claimed in claim 1, wherein the NO x 
concentration downstream of the catalyst is meas- 
ured and the interruption in NH 3 metering after the 
predetermined number of cycles is ended when the 

15 measured NO x concentration downstream of the 
catalyst exceeds a predetermined threshold value. 

6. A process as claimed in claim 1 , wherein the thresh- 
old value of the NO x concentration downstream of 

20 the catalyst as claimed in claim 5 is determined as 
a function of the instantaneous values of the NO x 
concentration upstream of the catalyst, the amount 
of exhaust gas and the catalyst temperature. 

25 7. A process as claimed in claim 1 , wherein the thresh- 
old value of the NO x concentration downstream of 
the catalyst as claimed in claim 5 is determined from 
the separation performance characteristics as 
claimed in claim 3 in such a way that a specific, pre- 

30 determined value of the NH 3 loading is not 
exceeded. 

8. A process as claimed in claim 1, wherein the NO x 
concentration in the exhaust gas is calculated over 

35 the entire cycle from the measured NO x concentra- 
tion downstream of the catalyst the exhaust gas flow 
and the amount of NH 3 added and the calculation of 
the NO x concentration in the exhaust gas as claimed 
in claim 2 is corrected continuously with the aid of 

40 this calculated value. 

9. A process as claimed in claim 1 , wherein the sepa- 
ration performance characteristics as claimed in 
claim 3 are corrected continuously via the measured 

45 NO x concentration as claimed in daim 5. 

1 0. A process as claimed in claim 1 , wherein the correc- 
tions as claimed in claim 8 and claim 9 are restricted 
to predetermined percentages of the initial values 

so and a signal is given when these limits are reached. 

1 1 . A process as claimed in claim 1 , wherein the prede- 
termined number of individual cycles in an entire 
cycle is increased or decreased as a function of the 

55 magnitude of the calculated corrections as claimed 
in claim 8 and claim 9. 

12. A process as claimed in claim 1, wherein the NO x 
concentration in the exhaust gas is also measured 
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and the calculation thereof as claimed in claim 2 is 
therefore dispensed with, and the calculation of the 
average degree of separation as claimed in claim 3 
is carried out on the basis of the measured NO x con- 
centrations in the exhaust gas and downstream of 5 
the catalyst. 

1 3. A process as claimed in claim 1 2, wherein the meas- 
ured degree of separation over the operating period 
is evaluated statistically and a more substantial fall 10 
in the degree of separation over the operating period 
can therefore be indicated. 

Re vendi cations 

15 

1 . ProcecJ6 de reduction catalytique selective d'oxydes 
d'azote de gaz d'echappement, de preference de 
gaz d'echappement venant de moteurs diesels pour 
vehicules automobiles, avec addition surstoechio- 
metrrque cadencee de NH 3 ou de substances dega- 20 
geant du NH 3( caracterise en ce que I'addition sur- 
stoechiometrique cadencee de NH 3 est comman- 
ded de maniere que I'addition soit ensuite r&nter- 
rompue apres son demarrage, lorsque la quantity 

de NH3 stockee dans le catalyseur a atteint une 25 
valeur de seuil superieure determinee, correspon- 
dant aux caracteristiques du catalyseur et au 
volume du catalyseur, la quantite de NH 3 stockee 
etant calculee a parti r de la difference entre la quan- 
tite de NH 3 dosee et la quantite de NO x separee, so 
determinee a partir de la concentration en NO x dans 
les gaz d'echappement et du degre moyen de sepa- 
ration, et I'addition de NH 3 etant ensuite de nouveau 
etablie lorsque la quantity d'NH 3 determinee de la 
m§me maniere et stockee dans le catalyseur a 35 
atteint une valeur de seuil inferieure predeterminee, 
cette addition cadencee de NH 3 etant interrompue 
apres ecoulement d'un nombre predetermine de 
cycles, jusqu'a ce que la quantite de NH 3 , determi- 
nee de la maniere decrite et stockee dans le cataly- 40 
seur, ait ete completement ou au moins notablement 
consommee par reaction, un cycle global d'addition 
de NH 3 cadence etant ainsi acheve. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise eh ce 45 
que la concentration de NO x contenue dans les gaz 
d'echappement est calculee approximativement a 
partir des parametres importants du processus 
dans lequel se produisent les gaz d'echappement, 

en particulier, pour un moteur Diesel, a partir des so 
caracteristiques se basant sur la Vitesse de rotation 
du moteur, la course de la tige de commande et la 
pression de surali mentation. 

3. Precede selon les revendications 1 et 2, caracterise 55 
en ce que le degre moyen de separation est deter- 
mine a partir des caracteristiques de separation 
basees sur les parametres importants pour la reduc- 
tion catalytique, en particulier la temperature du 



catalyseur, la quantite de gaz d'echappement, la 
concentration en NO x dans les gaz d'echappement 
et retat de charge en NH 3 . 

4. Procede selon les revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que les valeurs de seuil superieure et infe- 
rieure pour la mise en et hors service de I'addition 
de NH 3 sont predetermine^ sous la forme d'un 
champ de caracteristiques, de preference dune 
caracteristique dependant de la vitesse de rotation 
du moteur et de la temperature des gaz d'echappe- 
ment. 

5. Procede selon les revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que la concentration en NO x derriere le cata- 
lyseur est mesuree et ('interruption du dosage de 
NH 3 etant achev6e au bout d'un nombre predeter- 
mine de cycles, lorsqu'une valeur de seuil supe- 
rieure predeterminee de la concentration en NO x 
mesuree derriere le catalyseur est depassee. 

6. Procede selon les revendications 1 a 5, caracterise 
en ce que la valeur de seuil de la concentration en 
NO x derriere le catalyseur est determinee, selon la 
revendication 5, en fbnetion des valeurs instanta- 
n6es de la concentration en NO x du catalyseur, de 
la quantite de gaz d'echappement et de la tempera- 
ture du catalyseur. 

7. Procede selon les revendications 1 a 6, caracterise 
en ce que la valeur de seuil de la concentration en 
NO x derriere le catalyseur est determinee, selon la 
revendication 5, a partir du champ de caracteristi- 
ques de separation, selon la revendication 3, de 
maniere qu'une valeur, determinee au prealable, de 
I'etat de charge en NH 3 ne soit pas depassee. 

8. Procede selon les revendications 1 a 7, caracterise 
en ce que Ton calcule sur la valeur total e du cycle la 
concentration en NO x dans les gaz d'echappement 
a partir de la concentration en NO x mesuree derriere 
le catalyseur, du debit de gaz d'echappement et de 
la quantite de NH 3 ajoutee et Ton corrige en continu, 
a I'aide de cette valeur calculee, le calcul de la con- 
centration en NO x dans les gaz d'echappement, 
selon la revendication 2. 

9. Proc6de selon les revendications 1 a 8, caracterise 
en ce que le champ de caracteristiques de separa- 
tion selon la revendication 3 est corrige en continu 
sur la valeur de la concentration en NO x mesuree, 
selon la revendication 5. 

1 0. Procede selon les revendications 1 a 9, caracterise 
en ce que les corrections selon les revendications 8 
et 9, concernant les pourcentages predetermines, 
sont Hmitees par les valeurs inrtiales et I'atteinte de 
ces limites etant I'objet d'une information. 
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11. Proced6 selon les revendications 1 et 10, caracte- 
rise en ce que le nombre predetermine de cycles 
individuels d'un cycle total est augmente ou diminue 
en fonction de I'ampleur des corrections calculees 
seion les revendications 8 et 9. 5 

12. Precede selon la revendication 1 et les revendica- 
tions 4 a 1 1 , caracterise en ce qu'egalement est 
mesuree la concentration en NO x dans les gaz 
d'echappement et, ainsi, son calcul selon la reven- 10 
dication 2 est supprime, faisant que le calcul du 
degre moyen de separation selon la revendication 3 
s'effectue d'apres les concentrations en NO x , mesu- 
rees dans les gaz d'echappement et derriere le cata- 
lyseur. 15 

1 3. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce 
que le degre de separation mesure est evalue sta- 
tistiquement sur la duree de fonctionnement et ainsi 
une chute plus forte du degre de separation en fonc- 20 
tion du temps de fonctionnement peut faire Tobjet 
d'une indication. 
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